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(57) Abstract: The invention relates to a grinding machine for all kinds of material, said machine comprising: a receiving element 
for the material (5); at least one shaft (2) positioned in the housing (1) and provided with grinding tools (3); rigid cutting tools (4) 
which are arranged in the housing (1) and against which the grinding tools (3) operate, grinding the material (5) with specifically 
low forces. To this end, the grinding tools (3) comprise cutting regions (3.1, 3.2) within which an inner cutting region (3.1) can 
take a large amount of material (5) to be ground and grind the same, thus comprising a small lever arm, and an outer cutting region 
(3.2) can take a smaller amount of material (5) to be ground and grind the same, thus comprising a large lever arm. According to 
the invention, the rigid cutting tools (4) are provided with teeth (4.2) having profiles (4.3) which co-operate with one of the cutting 
regions (3.1, 3.2), a first transversal edge (3.4) of the grinding tools (3) being oriented towards a second transversal edge (4.4) of a 
tooth (4.2) of the rigid cutting tools (4) in such a way that it cuts past the same. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden 
Frist; Veroffenilichung wird wiederholt, falls Anderungen 
eintreffen 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben- Codes und der anderen Ab- 
kUrzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
PCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusammenfassung: Eine Zerkleinerungsmaschine fur Material beliebiger Art umfassend - eine Aufhahme fur das Material 
(5), - mindestens eine im Gehause (1) gelagerte Welle (2) mit Zerkleinerungswerkzeugen (3) - im Gehause (1) angebrachte starre 
Schneidwerkzeuge (4), gegen welche die Zerkleinerungs werkzeuge (3) arbeiten soil, das Material (5) mit spezifisch geringen Kraften 
zerkleinern. Dies wird erreicht, indem die Zerkleinerungswerkzeuge (3) Schneidenbereiche (3.1, 3.2) aufweisen, von denen ein 
innerer Schneidenbereich (3.1) mehr zu zerkleinerndes Material (5) erfassen und zerkleinern kann und daftir einen kleinen Hebelarm 
besitzt sowie ein auBerer Schneidenbereich (3.2) weniger zu zerkleinerndes Material (5) erfassen und zerkleinern kann und dafur 
einen groBen Hebelarm besitzt, die starren Schneidwerkzeuge (4) Zahne (4.2) aufweisen und somit Zahnflanken (4.3) mit einem der 
Schneidenbereiche (3.1, 3.2) zusammenarbeiten, eine erste Querschneide (3.4) der Zerkleinerungswerkzeuge (3) gegen eine zweite 
Querschneide (4.4) eines Zahnes (4.2) der starren Schneidwerkzeuge (4) vorbeischneidend gerichtet ist 
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Zerkleinerungsmaschine fur Material beliebiger Art, z. B. Abfall oder Holz 
Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betriffl eine Zerkleinerungsmaschine fur Material beliebiger Art, z. B. Abfall, 
wie Hausmttll und Sperrmull oder Holz, aufweisend eine in einem Gehause vorgesehene Auf- 
nahme fur das Material, mindestens eine angetriebene Welle, auf der Zerkleinerungswerk- 
zeuge vorgesehen sind und im Gehause angeordnete starre Schneidwerkzeuge als Gegen- 
werkzeuge fur die Zerkleinerungswerkzeuge zur Zerkleinerung des Materials. 

Stand der Technik 

Derartige Zerkleinerungsmaschinen sind unter der Bezeichnung „Zerrei8er" bekannt gewor- 
den. 

Nach der Zusammenschau des Standes der Technik lasst sich fur die eingangs nur gattungs- 
maBig umrissene Zerkleinerungsmaschine eine Vorrichtung zusammenstellen, die nachste- 
hend beschriebene Merkmalsgruppen aufweist. 

Entsprechend der EP 0 521 081 Bl sind bekannterweise die Zerkleinerungswerkzeuge aus U- 
formigen Messern gebildet, die in einer zur Drehachse fur die Wellen senkrechten Ebene lie- 
gen und die gleichmaBig entlang und rand urn zwei im wesentlichen parallele und horizontale 
Wellen, die von einem Motor angetrieben werden, der die Wellen in entgegengesetzten 
Richtungen antreiben kann, und die einen gegenseitigen Abstand aufweisen, der etwas grofler 
als der doppelte Abstand zwischen dem radialen AuBenpunkt eines Messers und der Dreh- 
achse ist, angeordnet sind. Die Antriebsvorrichtungen sind zwischen dem Motor und den 
Wellen vorgesehen. 

Das Material wird den Messern durch einen tiber den Messem angeordneten Schacht zuge- 
fiihrt. Diese Messer arbeiten mit zwischen den Wellen auf einem Teil des Rahmens der Vor- 
richtung zur Materialzerkleinerung feststehend angebrachten Messern zusammen, wenn die 
Wellen in entgegengesetzten Richtungen rotieren, wodurch die Schnittkante der Blatter an der 
Oberseite der feststehenden Messer aufeinander zu bewegt werden. 

Dazu ist, wie auch aus alterem Stand der Technik vorbekannt, der gegenseitige Abstand zwi- 
schen den zwei Wellen ein fester Abstand. 
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Die Antriebseinrichtungen umfassen ebenfalls in vorbekannter Weise ein geeignetes Getriebe 
fiir jede der zwei Wellen, einen hydraulischen Motor mit einstellbaren Rotationsgeschwindig- 
keiten zum Betreiben jeder Welle, eine einstellbare Pumpe zum Versorgen jedes hydrauli- 
schen Motors und Getriebes, durch die der Motor die Pumpen betreibt> die den Fluss durch 
die hydraulischen Motoren umzukehren vermSgen, um jede Welle individual vorwarts und 
riickwarts gemaB einer vorbestimmten Sequenz zu drehen. 

Als wesentlich ist nun der Erfindung gemaB der EP 0 521 081 Bl zu entnehmen, dass jedes 
Messer zwei hintereinander angeordnete und im wesentlichen U-formige Blatter umfasst, dass 
die radial aufleren und vorderen Teile der zwei Blatter, in der Rotationsrichtung der Schnei- 
debewegung der Messer gesehen, als im wesentlichen tangential orientierte Keile gebaut sind, 
dass der Abstand zwischen der Rotationsachse und dem Keil des vorderen Blatts ktirzer als 
der Abstand zwischen der Rotationsachse und dem Keil des nachfolgenden Blatts ist und dass 
die radial auBere Kontur des nachfolgenden Blatts im wesentlichen einem Segment einer spi- 
ralf&rmigen Linie um die Rotationsachse entspricht 

Hierzu kdnnen in funktioneller Kombination die Merkmale der gattungsgleichen Zerkleine- 
rungsmaschine entsprechend der EP 0 928 222 Bl erganzt werden, um eine funktionierende 
Einheit zu erhalten. 

Demzufolge sind die feststehenden Messer durch einen vorbekannten Schneidtisch gebildet, 
der am Boden eines Trichters mit wenigstens einem Satz fixierter, paralleler unterer Messer 
angeordnet ist, welche voneinander durch Offiiungen durch den Tisch getrennt sind. 

Weiterhin ist in bekannter Art wenigstens eine drehbare Welle einer Antriebseinheit vorgese- 
hen, welche Welle iiber dem Schneidtisch in einer Richtung angeordnet ist, die sich senkrecht 
zu den unteren Messem erstreckt. 

SchlieBlich sind bekannterweise eine Anzahl von scheibenfbrmigen oberen Messem vorhan- 
den, die an der Welle befestigt sind, von denen jedes Messer mit einer Anzahl von Zahnen 
versehen ist und die sich teilweise nach unten in jede ihrer Offhungen des Tischs erstreckt. 
Jede Offiiung ist breiter als das zugeherige obere Messer, welches auBerdem nahe einem der 
unteren Messer in der zugehSrigen Offiiung angeordnet ist. 

Nach der dort offenbarten Erfindung ist es wesentlich, dass die unteren Messer sich in eine 
Richtung erstrecken, die die Achse der Welle oder einen Bereich um diese herum schneidet, 
wobei zu dieser Ausftihrung davon ausgegangen wird, dass gemaB DK 169 378 schon ein 
Schneidtisch bekannt ist, dessen Ebene sich schon unterhalb der Welle erstreckt. 
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Dabei ist auf jeder Seite der Welle ein Satz mehrer Messer angeordnet, deren Anordnung zu- 
einander ein V oder ein umgekehrtes V bilden. 

Die jeweiligen Schneidkanten konnen gewolbt oder wellenformig ausgefuhrt sein. 

Durch die konstruktive Verbesserung nach der EP 0 928 222 Bl des in Messer aufgeteilten 
Schneidtisches, in dem die Ebene des Schneidtisches die Achse der Welle schneidet, soil mit 
einem vorteilhaften Schneidwinkel von ca. 90° das Material zerkleinert werden. 

Eine nach dem dokumentierten Stand der Technik so zusammengestellte und vorstehend be- 
schriebene Zerkleinerungsmaschine fur Materialien, wie organischen Abfall, sperrigen Abfall 
oder dergleichen weist trotz bewahrter Funktion noch Nachteile auf, die insbesondere darin 
bestehen, dass 

die auf der Welle angebrachten Zerkleinerungswerkzeuge in ihrer Stabilitat gefahr- 
detsind, 

der Zerkleinerungsprozess durch die feststehenden Messer in seiner Effektivit&t 
begrenzt ist, 

der Durchsatz infolge der das Material wegdruckenden Wirkung der Form der Zer- 
kleinerungswerkzeuge auf der Welle im Zusammenspiel mit den feststehenden 
Messern nicht steigerbar ist und 
der Energieverbrauch der Maschine relativ hoch ist. 

Darstellung des Wesens der Erfindung 

Die Erfindung stellt sich die Aufgabe, eine Zerkleinerungsmaschine ftir Material beliebiger 
Art, z. B. Abfall, wie Hausmull und Sperrmtill oder Holz, insbesondere organischer Abfall, 
sperriger Abfall, wie Kiihlschranke, Reifen, MObel, Teppiche, Matratzen, Baumsttimpfe, Ab- 
bruchholz oder dergleichen Materialien zu schaffen, die umfasst 

eine in einem Gehause vorgesehene Aufiiahme fur das Material, 
mindestens eine Welle, auf der Zerkleinerungswerkzeuge angeordnet sind, 
im Gehause angebrachte starre Schneidwerkzeuge, deren Schneidkanten in ihrer 
VerlSngerung gerade nicht die Achse der Welle oder einen Bereich urn die Achse 
herum schneiden, gegen weiche starren Schneidwerkzeuge die Zerkleinerungs- 
werkzeuge der Welle das aufgegebene Material schneiden. 
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Damit soil im Zusammenspiel der in beiden Drehrichtungen wirkenden Zerkleinerungswerk- 
zeuge mit den starren Schneidwerkzeugen der Abfali stets difFerenziert erfasst, gefordert und 
fixiert gegen die starren Schneidwerkzeuge mit spezifisch geringen Kraften zerkleinert wer- 
den. 

Einerseits muss die Zerkleinerungsmaschine fur die Herstellung, den Betrieb, die Wartung 
und Reparatur in dafur geeignete Baugruppen gestaltet werden und andererseits fur die Be- 
dingungen des Zerkleinerungsprozesses steuerbar sein. 

Im Ergebnis der zu lfisenden Aufgabe sind 

die Stabilitat der Zerkleinerungswerkzeuge der Welle zu erhcJhen, 
der Zerkleinerungsgrad durch konstruktive Veranderung der starren Schneidwerk- 
zeuge zu steigern, 

die Durchsatzleistung der Maschine zu erhohen, 
der Energieverbrauch der Maschine zu senken, 

die Zerkleinerbarkeit von insbesondere duktileren, nicht sprSdbriichigen Materia- 
lien wie z. B. Plastik und Plastikfolien zu fbrdern und 

das im Aufiiahmebereich vorliegende und direkt zu zerkleinernde Material den 
verfugbaren Schneidgeometrien vollstandig zuzufiihren 

und diese Ziele als gegenuber dem Stand der Technik in ihrer Gesamtheit wirkende Vorteile 
zu erfiillen. 

ErfindungsgemaB wird dies dadurch geldst, dass 

a) die Zerkleinerungswerkzeuge in jeweils einer Drehrichtung der Welle und in deren 
Querschnitt gesehen mindestens zwei Schneidenbereiche aufweist, von denen min- 
destens ein innerer Schneidenbereich mehr zu zerkleinemdes Material erfassen und 
zerkleinern kann und dafur einen relativ kleinen Hebelarm besitzt, sowie mindestens 
ein SuBerer Schneidenbereich weniger zu zerkleinemdes Material erfassen und zer- 
kleinern kann und dafur einen relativ groBen Hebelarm besitzt, wobei die Schneiden- 
konturen beider Schneidenbereiche in Richtung der Achse der Welle einen Kreisbogen 
urn die Achse der Welle bilden, 

b) die starren Schneidwerkzeuge mehrere sageartig angeordnete Zahne aufweisen und so- 
mit zwei im Winkel zueinander stehende Zahnflanken der Zahne mit einem der 
Schneidenbereiche zusammenarbeiten, 

c) in jeder beginnenden wirksamen Schneidstellung eine, eine erste Querschneide bil- 
dende Spitze der Zerkleinerungswerkzeuge gegen eine, eine zweite Querschneide 
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bildende Spitze eines Zahnes der starren Schneidwerkzeuge parallelversetzt und vor- 
beischneidend gerichtet ist, wodurch die neben der zwischen dem Schneidenbereichen 
der Zerkleinerungswerkzeuge und den Schneidkanten der starren Schneidwerkzeuge 
erzeugten Schneidkrafte eine zusStzliche sowie parallel zur Achse der Welle gerichtete 
Brechkante mit auf das Material parallelversetzter Kerbwirkung und spezifisch hoch 
wirkender Kraft erhalten ist und 
d) das Material unter aggressiver Teilnahme der ZShne der starren Schneidwerkzeuge 
einem aktiven und zusatzlichen Zerkleinerungsvorgang unterworfen ist. 

In weiterer Ausbildung der Erfindung sind die Zerkleinerungswerkzeuge in axialer Richtung 
auf der Welle zueinander versetzt oder in einera unterschiedlichen radialen Abstand angeord- 
net, wobei dementsprechend auch die ZShne auf den starren Schneidwerkzeugen angeordnet 
sind, welche Schneidwerkzeuge als sogenannte Bramme verlaufen. 

Des weiteren weist die Welle Scheiben auf, an denen die Zerkleinerungswerkzeuge angeord- 
net oder ausgebildet sind. Diese Zerkleinerungswerkzeuge arbeiten, und zwar zwischen die 
auf Abstand angeordneten starren Schneidwerkzeuge der Bramme kammend, mit den Zahnen 
zusammen. 

Um die Welle gfinstig montieren und demontieren zu konnen, weist sie an beiden Seiten Zap- 
fen auf, die losbar mit der Welle verbunden sind und ggf. einen Lagerbereich bilden. Dabei 
kann die Verbindung so gestaltet werden, dass sie mittels Flansche erfolgt. 

Das Gehause ist an den Stirnseiten doppelwandig ausgefuhrt, und dazwischen ist gegen Mate- 
rialaustritt labyrinthartig dichtend eine mit der Welle verbundene Scheibe vorgesehen, die 
zweckmaBigerweise durch die Flansche gebildet sein kann. 

Die Schneidkonturen der sageartig gestalteten Zahne der starren Schneidwerkzeuge k6nnen 
durch VerschleiBelemente gebildet werden, die z. B. auswechselbar sind. 

In Unterstiitzung der sich aus den erfindungsgemaBen Wirkungen ergebenden Vorteile, 
wie z. B. 

Steigerung des Zerkleinerungsgrades, 
ErhShung der Durchsatzleistung und 
Senkung des Energieverbrauchs 
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zur Verbesserung des Wirkungsgrades der Zerkleinerungsmaschine wird noch zur weiteren 
Optimierung des Zerkleinerungsprozesses eine Steuerung verwendet, die ihre FuhrungsgrOBen 
von mindestens einem Gradienten eines Parameters des Zerkleinerungsprozesses erhalt. 

Kurze Beschreibung der Zeichnungen 

Die Erfindung wird an einem Ausfiihrungsbeispiel nachstehend nSher erlautert. In den Zeich- 
nungen zeigen: 

Fig. 1 eine langstgeschnittene Seitenansicht der Zerkleinerungsmaschine, 
Fig. 2 eine Draufsicht nach Figur 1, 

Fig. 3 den Querschnitt entsprechend den Figuren 1 und 2 in vereinfachter Darstellung der 
erfindungswesentlichen Merkmale der Phasen des Wirkungsprinzips der Erfindung 
zwischen den Zerkleinerungswerkzeugen und den starren Schneidwerkzeugen in der 
Arbeitsphase des aufgegebenen und noch nicht zerkleinerten Materials, 

Fig. 4: den Querschnitt analog zu Figur 3 in der Arbeitsphase des begonnenen 
Zerkleinerungsprozesses und 

Fig. 5: den Querschnitt analog zu den Figuren 3 und 4 in der Arbeitsphase der weiteren 
Zerkleinerung. 

Bester Weg zur Ausfiihrung der Erfindung 

Eine erfindungsgemaBe Zerkleinerungsmaschine ftir Hausmull, Sperrmull oder Holz besteht 
gemaB den Figuren 1 und 2 aus einem Gehause 1 mit zwei darin gelagerten, gegenlaufig an- 
getriebenen Wellen 2. Auf den Wellen 2 sind Scheiben 2.1 angeordnet, die Zerkleinerungs- 
werkzeuge 3 aufweisen. Diese Zerkleinerungswerkzeuge sind so mit Abstand zueinander auf 
den Wellen 2 gereiht, dass sie in Zusammenwirkung mit stairen Schneidwerkzeugen 4, die in 
axialer Richtung der Wellen 2 als Bramme verlaufen, parallelversetzt arbeiten und ein fiber 
eine Aufiiahme 1.2 aufgegebenes Material 5 schneidend zerkleinem. 

Gegenttber dem bekannten Stand der Technik ist es fur die technische Anforderung an die 
Zerkleinerungsmaschine wesentlich, dass gedachte VerlSngerungen der Schneidkanten 4.1 
(Figuren 3 bis 5) der starren Schneidwerkzeuge 4 nicht die Achse der Wellen 2 oder Bereiche 
um die Achse herum schneiden. 
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Diese Anforderung zielt darauf ab, dass im Zusammenspiel der Zerkleinerungswerkzeuge 3 
mit den starren Schneidwerkzeugen 4 das Material 5 differenziert erfasst, gefbrdert und fixiert 
gegen die starren Schneidwerkzeuge 4 mit spezifisch geringen Kraften zerkleinert werden 
kann. Das heiBt, dass der Wirkungsgrad der Zerkleinerungsmascbine hinsichtlich des Zerklei- 
nerungsprozesses im Vergleich zu den herkommlichen Zerreiflern wesentlich gesteigert wird. 

Entsprechend den Figuren 3 bis 5 weisen die Zerkleinerungswerkzeuge 3 in jeweils eine 
Drehrichtung der Wellen 2 und in deren Querschnitt gesehen zwei Schneidenbereiche 3.1, 3.2 
auf, die so gestaltet sind, dass die Stability der Zerkleinerungswerkzeuge 3 nicht gefahrdet 
ist. 

Ein innerer Schneidenbereich 3.1 erfasst mehr zu zerkleinemdes Material 5 und wirkt mit 
einem relativ kleinen Hebelarm sowie ein auBerer Schneidenbereich 3.2 erfasst weniger zu 
zerkleinemdes Material 5 und wirkt mit einem relativ groBen Hebelarm. Dabei beschreiben 
die Konturen 3.3 besagter Schneidenbereiche 3.1, 3.2 in Richtung der Achsen der Wellen 2 
jeweils einen konzentrischen Kreisbogen urn die Wellen 2. 

Im Ansatz ist mit dieser konstruktiven Ausfuhrung die Voraussetzung gegeben, die verfttgba- 
ren Krafte wirksamer als bisher fur den Zerkleinerungsprozess des jeweiligen Materials und 
differenzierter einzusetzen. 

In funktioneller Koirespondenz dazu weisen die starren Schneidwerkzeuge 4 mehrere sagear- 
tig angeordnete Zahne 4.2 auf. Somit arbeiten zwei im Winkel zueinander stehende Zahnflan- 
ken 4.3 der Zahne 4.2 mit mindestens einem der Schneidenbereiche 3.1, 3.2 derart zusammen, 
dass das jeweilige Material 5 stets eingeklemmt und von den verfiigbaren Kanten der Schnei- 
den allumfassend eingekerbt und geschnitten wird. 

Funktionell mit diesem Effekt verschmelzend kommt hinzu, dass in jeder beginnenden, wirk- 
sam werdenden Schneidstellung eine, eine jeweils erste Querschneide 3.4 bildende Spitze der 
Zerkleinerungswerkzeuge 3 gegen eine, eine jeweils zweite Querschneide 4.4 bildende Spitze 
eines Zahnes 4.2 der starren Schneidwerkzeuge 4 parallelversetzt und vorbeischneidend ge- 
richtet ist. Dadurch erhalten die neben den zwischen den Schneidenbereichen 3.1, 3.2 der 
Zerkleinerungswerkzeuge 3 und den Schneidkanten 4.1 der starren Schneidwerkzeuge 4 er- 
zeugten bzw. wirkenden Schneidkrafte eine zusatzliche sowie parallel zur Achse der Welle 2 
gerichtete Brechkante mit auf das jeweilige Stuck Material 5 parallel versetzter Kerbwirkung 
und spezifisch hoch wirkender Kraft. 
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Diese Merkmalskombination unterwirft das Material 5 somit unter aggressiver Teilnahme der 
ZShne 4.2 der starren Schneidwerkzeuge 4 einem aktiven und zusStzlichen Zerkleinerungs- 
vorgang. 

Schlussig zu den erhoht gestellten Anforderungen und zur gestellten erfindungsgemaBen Auf- 
gabe wird diese Zerkleinerungsmaschine den in der Zerkleinerungspraxis der eingangs umris- 
senen Arten von Material 5 besser gerecht, indem 

die Stabilitat der Zerkleinerungswerkzeuge 3 erheht, 

der Zerkleinerungsgrad und die Durchsatzleistung gesteigert, 

der Energieverbrauch gesenkt 

und letztlich der Zerkleinerungsprozess eines „ZerreiBers" gefbrdert werden. 

Aus den Figuren 3 bis 5 sind in drei dargestellten Phasen die verbesserten Wirkungen der 
erfindungsgemaBen Zerkleinerungsmaschine zu entnehmen: 

Entsprechend Figur 3 ist schematisch dargestellt, wie die mit unterschiedlichen 
Hebelarmen wirkenden Schneidenbereiche 3.1, 3.2 das Material 5 in unterschiedli- 
chen Volumina erfassen und auf den starren Schneidwerkzeugen 4 zwischen die 
Zahnflanken 4.3 so verteilen k6nnen, dass die Zerkleinerung optimal vorbereitet 
ist. 

Mit der Figur 4 wird deutlich wie in funktioneller Verschmelzung einerseits der 
Wirkungen der Schneidenbereiche 3.1, 3.2 gegen die Schneidkanten 4.1 das in den 
Zahnflanken 4.3 eingeklemmte Material 5 geschnitten und andererseits den kor- 
respondierenden Wirkungen der ersten Querschneiden 3.4 mit den zweiten Quer- 
schneiden 4.4 und dem zusatzlichen Brechkanteneffekt ausgesetzt ist. 
SchlieBlich zeigt Figur 5 insbesondere die Phase, in der die auBeren 
Schneidenbereiche 3.2 mit dem groBen Hebelarm und dem weniger erfassten Ma- 
terial 5 gegen die starren Schneidwerkzeuge 4 wirken. 

Unter Beibehaltung des erfindungsgemaBen Wirkprinzips und dieses weiter unterstutzend 
sind gemSB den Figuren 1 und 2 die Zerkleinerungswerkzeuge 3 in axialer Richtung auf den 
Wellen 2 radial zueinander versetzt angeordnet. Nicht in den Figuren dargestellt ist die Mog- 
lichkeit, dass die Zerkleinerungswerkzeuge 3 in einer unterschiedlichen Winkelstellung auf 
der Welle 2, d. h. axial im Schneidprofil, z. B. konisch verlaufend, angeordnet sind. Dement- 
sprechend sind auch die ZShne 4.2 der axial als Bramme verlaufenden starren Schneidwerk- 
zeuge 4 anzuordnen. 
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Die technologisch giinstige Ausfuhrung fur die Herstellung, den Betrieb, die Wartung und 
Reparatur der erfindungsgemafien Zerkleinerungsmaschine wird mit den in der Figur 1 weiter 
dargestellten Merkmalen erreicht. Dazu weisen die Wellen 2 Zap fen 2.2 mit einem Lagerbe- 
reich an den Enden auf. Die Verbindung zwischen den Zapfen 2.2 und der Welle 2 erfolgt 
mittels Flansche 23. 

FUr den Betrieb in der Praxis ist es zur Unterstiitzung einer optimalen Zerkleinerung und Zu- 
verlassigkeit der Zerkleinerungsmaschine wichtig, dass kein Material 5 durch gegeneinander 
abzudichtende Bauteile dringt. Deshalb ist das Gehause 1 gemaB Figur 1 an den Stimseiten 
mit einer Doppelwand 1.1 ausgefuhrt, in der die Zapfen 2.2 oder Enden der Welle 2 eine 
Dichtscheibe 2.4 aufweisen, die mit der Doppelwand 1.1 ein dichtendes Labyrinth bildet, 
Technologisch vorteilhaft wird die Dichtscheibe 2.4 durch die Flansche 2.3 gebildet. 

Zur Schonung der starren Schneidwerkzeuge 4 gegen VerschleiB ist es giinstig, wie in den 
Figuren 3 bis 5 angedeutet, die Schneidenkonturen 4.5 mit VerschleiBelementen 4.6 auszu- 
rusten. 

Gewerbliche Anwendbarkeit 

In der Gesamtheit der beanspruchten Merkmale kann eine erfindungsgemafi ausgefiihrte Zer- 
kleinerungsmaschine die gestiegenen Anforderungen an die Zerkleinerung von Material der 
beschriebenen Arten optimal erfullen, wobei dazu auch Mittel vorgesehen sind, mit denen der 
Gradient eines Parameters der Zerkleinerungsmaschine erfasst und als eine FuhrungsgrSBe flir 
die Steuerung der Zerkleinerungsmaschine verwendet wird. 
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Bezugszeichenliste 
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GehSuse 


1.1 




Donnelwand 


1.2 




Aufhahme fur Material 


2 


= 


Welle 


2.1 


= 


Scheibe 


2.2 


= 


Zapfen 


2.3 




Flansch 


2.4 




Dichtscheibe 


3 




Zerkleinerungswerkzeug 


3.1 


= 


innerer Schneidenbereich, kleiner Hebelarm 


3.2 




SuBerer Schneidenbereich, groBer Hebelarm 


3.3 




Kontur 


3.4 


= 


erste Querschneide 


4 




starres Schneidwerkzeug 


4.1 




Schneidkante 


4.2 




Zahn 


4.3 




Zahnflanke 


4.4 




zweite Querschneide 


4.5 




Schneidenkontur 


4.6 




VerschleiBelement 



5 



Material 
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Patentanspriiche 



1- Zerkleinerungsmaschine fur Material beliebiger Art, z. B. Abfall, wie Hausmttll, Sperr- 
rnull oder Holz, insbesondere organischer Abfall oder sperriger Abfall, wie Kiihl- 
schranke, Reifen, Mobel, Teppiche, Matratzen, Baumsttimpfe, Abbruchholz oder derglei- 
chen Material, umfassend 



- eine in einem Gehause (1) vorgesehene Aufhahme fur das Material (5), 

- mindestens eine im Gehause (1) gelagerte in beiden Richtungen antreibbare Welle (2), 
auf der Zerkleinerungswerkzeuge (3) angeordnet sind, 

- im Gehause angebrachte starre Schneidwerkzeuge (4), deren Schneidkanten (4.1) in 
ihrer Verlangerung nicht die Achse der Welle (2) oder einen Bereich urn die Achse 
herum schneiden, gegen welche starren Schneidwerkzeuge (4) die Zerkleinerungs- 
werkzeuge der Welle (2) das aufgegebene Material (5) zerkleinern, wobei 

im Zusammenspiel der Zerkleinerungswerkzeuge (3) der Welle (2) mit den starren 
Schneidwerkzeugen (4) das Material (5) differenziert erfasst, gefordert und fixiert gegen 
die starren Schneidwerkzeuge (4) mit spezifisch geringen Kraften zerkleinert wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

a) die Zerkleinerungswerkzeuge (3) in jeweils eine Drehrichtung der Welle (2) und in de- 
ren Querschnitt gesehen mindestens zwei Schneidenbereiche (3.1, 3.2) aufweist, von 
denen mindestens ein innerer Schneidebereich (3.1) mehr zu zerkleinemdes Material 
(5) erfassen und zerkleinern kann und dafur einen relativ kleinen Hebelarm besitzt 
sowie mindestens ein auflerer Schneidenbereich (3.2) weniger zu zerkleinemdes Mate- 
rial (5) erfassen und zerkleinern kann und dafur einen relativ groBen Hebelarm besitzt, 
wobei die Konturen (3.3) beider Schneidenbereiche (3.1, 3.2) in Richtung der Achse 
der Welle (2) einen Kreisbogen urn die Achse der Welle (2) bilden, 



b) die starren Schneidwerkzeuge (4) mehrere sSgeartig angeordnete Zahne (4.2) aufwei- 
sen und somit zwei im Winkel zueinander stehende Zahnflanken (4.3) der Zahne (4.2) 
mit einem der Schneidenbereiche (3.1, 3.2) schneidend zusammenarbeiten, 



c) in jeder beginnenden wirksamen Schneidstellung eine, eine erste Querschneide (3.4) 
bildende Spitze der Zerkleinerungswerkzeuge (3) gegen eine, eine zweite Quer- 
schneide (4.4) bildende Spitze eines Zahnes (4.2) der starren Schneidwerkzeuge (4) 
parallel versetzt und vorbeischneidend gerichtet ist, wodurch die neben der zwischen 
den Schneidenbereichen (3.1, 3.2) der Zerkleinerungswerkzeuge (3) und den Schneid- 
kanten (4.1) der starren Schneidwerkzeuge (4) erzeugten SchneidkrSfte eine zusStzli- 
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che sowie parallel zur Achse der Welle (2) gerichtete Brechkante mit auf das Material 
(5) parallel versetzter Kerbwirkung und spezifisch hoch wirkende Kraft erhalten und 

d) das Material (5) unter aggressiver Teilnahme der Zahne (4.2) der starren Schneidwerk- 
zeuge (4) einem aktiven und zusatzlichen Zerkleinerungsvorgang unterworfen ist. 

Zerkleinerungsmaschine nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zerkleine- 
rungswerkzeuge (3) in axialer Richtung auf der Welle (2) in ihrer Winkelposition zuein- 
ander versetzt sind. 



3. Zerkleinerungsmaschine nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zerkleinerungswerkzeuge (3) in einem unterschiedlichen radialen Abstand zur Achse der 
Welle (2) angeordnet sind. 



4. Zerkleinerungsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 3 9 dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zahne (4.2) der starren Schneidwerkzeuge (4) in ihrer Schneidenkontur (4.5) pa- 
rallel versetzt sich in axialer Richtung als Bramme erstrecken und in jeder beginnenden 
Schneidstellung jeweils mindestens eine der ersten Querschneiden (3.4) gegen jeweils 
mindestens eine der zweiten Querschneiden (4.4) parallel versetzt schneidend gerichtet 
ist. 



5. Zerkleinerungsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Welle (2) Scheiben (2.1) aufweist, an denen die Zerkleinerungswerkzeuge (3) 
angeordnet oder ausgebildet sind, die zwischen die auf Abstand der sich auf der Bramme 
erstreckenden starren Schneidwerkzeuge (4) kSmmend und gegen diese schneidend wir- 
ken. 



6. Zerkleinerungsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Welle (2) Zapfen (2.2) aufweist, die losbar mit der Welle (2) verbunden sind. 



7. Zerkleinerungsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Zapfen (2.2) einen Lagerbereich bilden. 

8. Zerkleinerungsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Verbindung zwischen Zapfen (2.2) und Welle (2) mittels Flansche (2.3) erfolgt. 



9. Zerkleinerungsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass das Gehause (1) an den Stirnseiten als Doppelwand (1.1) ausgebildet ist, in deren 
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Zwischenraum eine mit der Welle (2) verbundene Dichtscheibe (2.4) vorgesehen und da- 
durch eine Art Labyrinthdichtung gebildet ist. 



10. Zerkleinerungsmaschine nach einem der AnsprUche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Dichtscheibe (2.4) durch die Flansche (2.3) gebildet ist. 



11. Zerkleinerungsmaschine nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, 
dass Schneidenkonturen (4.5) der starren Schneidwerkzeuge (4) durch Verschleifiele- 
mente (4.6) verstarkt sind. 



12. Zerkleinerungsmaschine nach einem der AnsprUche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass Mittel zur Optimierung des Zerkleinerungsprozesses vorgesehen sind, mit denen der 
Gradient eines Parameters des Zerkleinerungsprozesses oder der Zerkleinerungsmaschine 
erfasst und als eine FuhrungsgrSfle ftir eine Steuerung der Zerkleinerungsmaschine ver- 
wendet wird. 
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